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(§) Brennstoffeinspritzventil 

© Ein Brennstoffeinspritzventil (1) fur Brennstoffeinspritz- 
anlagen von Brennkraftmaschinen umfa&t eine Ventilna- 
del (3) und einen damit in Wirkverbindung stehenden 
Ventilschliefckorper (4), der mit einer an einem Ventilsitz- 
korper {5) angeordneten Ventilsitzflache (6) zu einem 
Dichtsitz zusammenwirkt, und mehrere Abspritzoffnun- 
gen (7), welche in eine Spritzlochscheibe (31) eingebracht 
sind, die stromabwarts des Dichtsitzes an dem Brennstof- 
feinspritzventil (1) angeordnet ist. Die Spritzlochscheibe 
(31) weist zumindest im Bereich der Abspritzoffnungen 
(7) eine kalottenformige Wolbung (37) auf, welche entge- 
gen der Stromungsrichtung des Brennstoffs orientiert ist, 
und die Abspritzoffnungen (7) sind spiralformig auf der 
kalottenformigen Wolbung (37) der Spritzlochscheibe an- 
geordnet. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[00011 Die Erfindung gehl aus von einem BrennslofTein- 
sprilzvenl.il nach der Galtung des Hauptanspruchs. 
10002] Brennst.offeinspritzvenl.iJe, die Brennstoff aus 
mehreren Abspritzoffnungen abspritzen, sind z. B. aus der 
DE 198 27 219 A 1 bckannt. Sie besilzen cine Strahleinsiell- 
platle, die am stromabwarligen Ende des BrennstofTein- 
spritzventils angeordnel ist und in die niehrere AbspritzorT- 
nungen eingebracht. sind. Die AbspritzorTnungen sind in 
zwei Gruppen unlerteilt, die auf zwei Lochkreisen mil unter- 
schiedlichen Durchmessern angeordnel sind. Die Mitlelach- 
sen jeweils einer Gruppe AbspritzorTnungen liegen auf je ei- 
nem Kegelmanlel, wobei die Kegel sich in stromabwarliger 
Richtung offnen. Der Kegel, der den Mittelachsen der Ab- 
spritzoffnungen des Lochkrciscs mil dcm groBcrcn Durch- 
messer zugeordnet ist, weist einen groBeren Offnungswin- 
kel auf als der Kegel, auf dessen Mantel die Mittelachsen 
der AbspritzorTnungen des inneren Lochkreises liegen, so 
daB die Kegelmanlel keine Schnittlinie aufweisen und die 
einzelnen Brennstoffieilstrahlen niclil mileinander kollidie- 
ren. 

[0003] Die Strahleinslellseheibe kann audi mil einer zur 
AuBenseite des BrennstofTeinspritzventils gewolbten Geo- 
metric ausgefiihrt sein. Die AbspritzorTnungen sind in den 
gewolbten Bereich eingebracht, so daB der abgespritzte 
Brennstoff sich entlang des Strahlweges von der Mitielachse 
des BrennstofTeinsprilzventils entfernt. 
[0004] Des weiteren sind Brennstoffeinspritz venule mil 
mehreren Absprilzoffnungen aus derDE 198 04 463 Al be- 
kannt. Sie weisen einen kegelformigen stromabwarligen 
AbschluB des BrennstofTeinspritzventils auf, in dem zwei 
Reihen von AbspritzorTnungen angeordnel sind. Durch die 
kegelformige Geometrie des stromabwarligen Endes des 
BrennstofTeinspritzventils richten sich die BrennstofTstrah- 
len beim Abspritzvorgang von der Mitielachse des Brenn- 
stofTeinspritzventils weg. Die einzelnen Teilstrahlen sind 
auf einem oder mehreren Kegelmanteln angeordnet. 
[0005] Die Verwendung von wenigstens einer am strom- 
abwarligen Ende des BrennstofTeinspritzventils angeordne- 
len Lochscheibe welche zur stromaufwartigen Seite hin ge- 
wolbt ist, ist aus der US 5,484,108 bekannt. Der Ventil- 
schlieBkorper weist slromabwarts des Dichlsitzes eine zen- 
trale Ausnehmung auf, durch die der Brennstoff bei geoffne- 
tem Brennstoffeinspritzventil zu OfTnungen in einer ersten 
Lochscheibe stromt.. Zumindest die erste von zumindest 
zwei zu durchstiomenden Lochscheiben weist eine solche 
Formgebung auf, da6 ein Teil der Scheibe in die Ausneh- 
mung des VentilschlieBkorpers hineinragt. Slromabwarts 
wird zwischen der ersten und der folgenden Lochscheibe ein 
Volumen ausgebildet. Mil der Verwendung mehrerer Loch- 
scheiben wird die Drallerzeugung von der Zumessung des 
BrennstofTs abgekoppelt. So kann der Drall beispielsweise : 
beim Durchstromen der OfTnungen der stromaufwartigen 
Scheibe erfblgen. Die Stromung vergleichmaBigi sich in 
dem Volumen zwischen den beiden Lochscheiben und der 
Brennstoff wird in exakt zugemessener Brennstoffmenge 
abgespritzt. ( 
[0006] Nachteilig bei der US 5,484, 1 08 ist das groBe Tot- 
volumen stromabwarts des Dichlsitzes. Durch die Ausbil- 
dung eines Volumens stromaufwarts der ZumeBoffnungen 
in der zweiten Lochscheibe wird nach Abspriizende eine 
groBc BrcnnsloiTmcngc zuruckgchaltcn. Dicsc Brennstoff- 65 
menge kann verspatel durch Abdampfen in den Brennraum 
gelangen. Neben einem dadurch erhohlen Benzinverbrauch 
steigi die Schadgasemission deutlich an. 
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10007] Wcilerhin nachteilig isi die bei Verwendung meh- 
rerer Scheiben eingeschrankle Variabilital in der gconieiri- 
schen Ausbildung der Strahlrichlung des abzusprilzenden 
Brennstoffs. Durch die Ausfotmung der ersten Tjochscheibe 
5 in die Ausnehmung des Vent i lsi izkorpers ist die Moglichkeil 
der stromaufwartigen Auswolbung der zweiten Lochscheibe 
radial sehr eingeschrankt. Dadurch ist die Anordnung der 
Absprilzoffnungen auf einfache Geomelrien beschrankt, 
wenn eine Kollision der Einzelsirahlen verhindert werden 
io soli. 

[0008] Die in der DE 198 27 219A1 und in der 
DE 198 04 463 Al angegebenen Brennstoff einspritzvenlile 
haben den Nachteil, daB es durch das Abspritzen des Brenn- 
stoffs von der Mitielachse weg zu einer Abmagerung des 
15 Gemischs im Bereich der Mitielachse komnit. Durch Ver- 
kleinern des KegelolTnungswinkels kann zwar eine gleich- 
inaBigere Gemischbildung im Bereich der Mitielachse er- 
zicll werden, glcichzcilig wird jedoch die Eindringlicfc in 
den Brennraum erhoht, wodurch der eingesprilzte Brenn- 
20 stoff leichter in Kontakt. mil dem Kolben kommen kann. Ne- 
ben unerwunschten EfTekten bezuglich der Verbrennung 
durch Wandverluste, wird durch Verbrennung des Brenn- 
sloffs an der Oberflache des Kolbens dessen Lebensdauer 
reduziert. 

25 [0009] Das aus der DE 198 04 463 Al bekannle Brenn- 
stoffeinsprilzventil hat weiterhin den Nachteil einer dick- 
wandigen Ausfuhrung im Bereich der Absprilzoffnungen. 
Die einstuckige Gesl.all.ung des stromabwarligen Endes und 
des Gehauses des Brennstoffeinsprilzventils erfordert hohe 
30 Wandstarken. Die dadurch zum Einsatz kommenden Ferti- 
gungstechnologien zum Einbringen der Absprilzoffnungen 
sind teuer, da der kleine Lochdurchmesser einer einzelnen 
Abspritzoffnung bei der groBen Wandstarke nicht gestanzt 
werden kann. 
35 - - - 

Vorteile der Erfindung 

[0010] Vorteilhafl demgegenuber ist bei dem erfindungs- 
gemaBen Brennstoffeinspritzvenul die einzelne Spritzloch- 
40 scheibe, deren kalotlenformige Wolbung stromaufwarts ge- 
richtet ist. Durch diese MaBnahme konnen die Brennstoff- 
strahlen auf der Mantelflache eines Doppelkegels angeord- 
net sein. Trotz eines groBen Kegeloffnungswinkels ist das 
BrennstofTgemisch im Bereich der Mitielachse des Brenn- 
45 stoffeinsprilzventils nicht abgemagert. Der Fokus des abge- 
spritzten Brennstoffs liegt im Brennraum und nicht in dem 
Bren ns toffei nspri tz ven ti 1 . 

[0011] Weiterhin vorteilhafl. ist die groBe verfiigbare Fla- 
che im Vergleich zu der US 5,484,108. Dadurch kann selbst 
eine groBere Anzahl von Abspritzoffnungen in der kalotten- 
ibrmigen Wolbung angeordnet werden, ohne daB die Steg- 
breiten zwischen den Absprilzoffnungen so schnial werden, 
daB eine kritische Verringerung der mechanischen Stabilitat 
eintritt. Die Abspritzoffnungen konnen auf einer Spirale an- 
geordnet sein, deren radiale Ausdehnung sich significant 
vergroBert. 

[0012] Gegenuber der einstuckigen Ausfuhrung des aus 
derDE 198 27 219 Al bekannten Brennstoffeinsprilzvenlils 
hat das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil den 
Vorleil, daB das Material der Spritzlochscheibe durch den 
FonngebungsprozeB eine Verfestigung z. B. durch Kalium- 
formen erfahrt. Dadurch konnen fur die Spritzlochscheibe 
kleinere Malerialstarken zum Einsatz kommen, wodurch 
wiederum das Einbringen der Abspritzoffhungen und das 
Bcfcstigcn der Spritzlochscheibe an dcm Brennstoffein- 
spritzventil vereinfachl wird. Die Kosten in der Ferligung 
werden reduziert. 

[0013] Dartiber hinaus ist die einfache Bildung von Va- 
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riani.cn von Voneil. So won 1 die Zumcssung dcr Brcnnstoff- 
menge als audi das Absprilzbild konnc-n durch Montage ei- 
ner anderen Spritzlochscheibe cingcstellt werdcn. Die An- 
passung an kundenspezifische Anforderungen isL soniil ko- 
stengunstig bei hoher Gleichieilverwendung moglich. 
1 001 4] Wei tern in vorleilhaft ist, daB bei Erkennen nichl 
lnaBhalliger Abspritzoffnungen lediglich ein preiswertes 
Stanz-Biege-Teil AusschuB isL Der wescnlJich leucrer zu 
feriigende Gehausekorper kann weiierhin verwendet. wer- 
den. 

[0015] Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorleilhafte Weilerbildungen des erfin- 
dungsgemaBen BrennslolTeinspritzvent.il moglich. 
[0016] Durch die Anordnung der Abspritzoffnungen auf 
einer Spirale kann z. B. der Brennstoff geziell asymmetrisch 
abgespritzt werden. Die einzelnen Brennstoffstrahlen kolli- 
dieren dabei nichl, da die Abspritzoffnungen so angeordnei 
sind, daB jcwcils ein Brcnnsloffstrahl zwischcn den beiden 
Brennstoffstrahlen der gegen uberliegenden Abspritzoffnun- 
gen hindurch trifft. Besonders vorteilhaii bei einem asym- 
nietrischen Absprilzbild isl die Moglichkeil, die Spritzrich- 
lung an die speziellen Erfordernisse anzupassen, die durch 
die Lage von Zundkerze und Brennstoffein spri tzven til zu- 
einander entstehen. 

[0017] Vorleilhaft. bei geeignelen Verfahren zur Herstel- 
lung der Spritzlochscheibe ist das Einbringen der Abspritz- 
offnungen vor dem Verformen der Scheibe. Dadurch ist es 
moglich in einer ebenen Scheibe die Abspritzoffnungen 
durch einfache und koslengunstige Verfahren wie beispiels- 
weise das Slanzen in die Spritzlochscheibe einzubringen. 
Das Material ist noch nicht verfestigt. Dadurch sind hone 
Standzeiten des Stanzwerkzeugs trotz des geringen Loch- 
durchmessers moglich. Erst in einem zweiten Schrirt wird 
durch die Umformung neben einer zusatzlichen Formstabi- 
li tat eine Verfestigung, wie sie z. B. durch Kaltumformen 
entsteht, in das Material eingebracht. Das Bauteil ist daher 
auch bei kleinen Wandstarken fiir den Einsatz bei hohen 
Brennstoffdrucken geeignet. 

[0018] Durch die geringe Wandstarke wird auBerdem eine 
Befestigung an dem Dusenkorper oder dem Venulsitzkorper 
erheblich vereinfacht. Verfahren, die bei diinnen Material- 
starken einfach einzusetzen sind, konnen angewandt wer- 
den. Insbesondere das Laserschweifien bietet Vorteile hin- 
sichtJich Verarbeitungsgeschwindigkeit und Reproduzier- 
barkeit. 

Zeichnung 

[0019] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen vereinfacht dargestellt und wird in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 
[0020] Fig. 1 einen schematischen Teilschnitt durch ein 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brennstof- 
feinspritzventils; 

[0021] Fig. 2 einen schematischen Teilschnitt im Aus- 
schnitt II der Fig. 1 durch das Ausfiihrungsbeispiel des er- 
findungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils; 
[0022] Fig. 3 eine Draufsicht eines ersten Ausfiihrungs- 
bei spiels einer Spritzlochscheibe eines erfindungsgemaBen 
Bre nn st offei n spri t zven tils; und 

[0023] Fig. 4 eine Darstellung der Winkelbedingung fiir 
die Anordnung der Abspritzoffnungen des Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

Beschreibung des A usfuhrungsbci spiels 

[0024] Be vor anhand der Fig. 2 bis 4 ein Ausfiihrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 1 



naher beschrieben wird, soli zum bessercn Verstandnis der 
Erfindung zuniichsl. anhand von Fig. 1 das erfindungsgc- 
niaBe Brennsloffeinspritzvenlil 1 in einer Ge saint darstel- 
lung beziiglich seiner wesen I lichen Beslandteile kurz erlau- 
5 tert werden. 

1 0025] Das Brcnnsloffeinspril zven til 1 ist in der Form ei- 
nes Brennstoffeinspritzventils 1 fiir Brennsloffeinsprilzan la- 
gen von geniischverdichlenden, lremdgezundeten Brenn- 
kjaftmaschinen ausgefiihri. Das Brennsloffeinspritzvenlil 1 
10 eignel. sich insbesondere zum direklen Einspritzen von 
Brennstoff in einen nichl dargeslelllen Brennraum einer 
BrennkrafLmaschine. 

[0026] Das Brennstoffein sprit zven til 1 umfaBt einen Du- 
senkorper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 angeordnet ist. 

15 Die Ventilnadel 3 stent mil einem VenlilschlieBkorper 4 in 
Wirkverbindung, der mil einer auf einem Ventilsitzkorper 5 
angeordneten Vent ilsitzfl ache 6 zu einem Dichtsitz zusam- 
menwirkt. Bei dem B rcn n stoffcin spri tzven til 1 handclt cs 
sich im Ausfuhrungsbeispiel um ein elektromagnetisch be- 

20 tatigtes Brennstoffeinsprilzventil 1, welches uber wenig- 
slens eine Abspritzoffnung 7 verfugt. Der Dusenkorper 2 ist 
durch eine Dichtung 8 gegen den AuBenpol einer Magnet - 
spule 10 abgedichlet. Die Magnetspule 10 ist in einem Spu- 
lengehause 11 gekapsell und auf einen Spulentrager 12 ge- 

25 vvickell, welcher an einem Innenpol 13 der Magnetspule 10 
anliegt. Der Innenpol 13 und der AuBenpol 9 sind durch ei- 
nen Spalt 26 voneinander getrennt und stiilzen sich auf ei- 
nem Verbindungsbauteil 29 ab. Die Magnetspule 10 wird 
uber eine Leitung 19 von einem uber einen elektrischen 

30 Steckkontakt 17 zufiihrbaren elektrischen Strom erregt. Der 
Steckkontakt 17 ist von einer Kunststofrummantelung 18 
umgeben, die am Innenpol 13 angespritzt sein kann. 
[0027] Die Ventilnadel 3 ist in einer scheibenformig aus- 
gefiihrten Ventilnadelfiihrung 14 gefiihrt. Dieser ist eine 

35 Einstellscheibe 15 zugepaarl, welche zur Einstellung des 
Ventilnadelhubes dient. Auf der stromaufwartigen Seite der 
Einstellscheibe 15 befindet sich ein Anker 20. Dieser stent 
uber einen Flansch 21 kraftschlussig mit der Ventilnadel 3 in 
Verbindung, welche durch eine SchweiBnaht 22 mit dem 

40 Flansch 21 verbunden ist. Auf dem Hansen 21 stiitzt sich 
eine Riickstellfeder 23 ab, welche in der vorliegenden Bau- 
form des Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine in den In- 
nenpol 13 eingepreBte Hiilse 24 auf Vorspannung gebracht 
wird. 

45 [0028] In der Ventilnadelfuhrung 14 und im Anker 20 ver- 
laufen Brennstoffkanale 30a, 30b. In einer zentralen Brenn- 
stoffzufuhr 16 ist ein Filterelement 25 angeordnet. Das 
Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine Dichtung 28 gegen 
eine nicht dargestellte Brennstoffleitung abgedichtet. 

50 [0029] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzventils 1 
wird der Anker 20 uber den Flansch 21 an der Ventilnadel 3 
von der Ruckstellfeder 23 entgegen seiner Hubrichtung so 
beaufschlagt, daB der VentilschlieBkorper 4 an der Ventil- 
sitzfiache 6 in dichtender Anlage gehalten wird. Bei Erre- 

55 gung der Magnetspule 10 baut. diese ein Magnetfeld auf, 
welches den Anker 20 entgegen der Federkraft der Ruck- 
stellfeder 23 in Hubrichtung bewegt, wobei der Hub durch 
einen in der Ruhestellung zwischen dem Innenpol 13 und 
dem Anker 20 befindlichen Arbeit s spall 27 vorgegeben ist. 

60 Der Anker 20 nimnit den Flansch 21, welcher mil der Ven- 
tilnadel 2 verschweiBt ist, und damit die Ventilnadel 3 eben- 
falls in Hubrichtung mil. Der mit der Ventilnadel 3 in Wirk- 
verbindung slehende VentilschlieBkorper 4 hebt von der 
Ventilsitzflache 6 ab, der Brennstoff stronit in einer zenira- 

65 len Ausnchmung 32 an dem VentilschlieBkorper 4 vorbci in 
eine Durchgangsoffnung 34 des Ventilsitzkorpers 5 und 
wird durch die Abspritzoffnungen 7 in einer Spritzloch- 
scheibe 31 abgespritzt. 
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1 0030] Wird der Spulensirom abgeschakeL, fall! der Anker 
20 nach genugendem Abbau des Magnelfeldes durch den 
Druck der Ruckstellfeder 23 auf den Flansch 21 vorn Innen- 
pol 13 ab, wodurch sich die Venl.il nadel 3enl.gegen der Hub- 
richLung bewegt.. Dadurch selzl der VentilschlieBkorper 4 5 
auf der Venlilsilzflache 6 auf, und das Brennstoffeinspriiz- 
ventil 1 wird geschlossen. 

[0031] In Fig. 2 isi ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, 
bei dem die Spritzlochscheibe 31 an der stromabwartigen 
Flache des Ventilsitzkorpers 5 durch eine SchweiBverbin- 10 
dung 33 fixiert ist. Die SchweiBverbindung 33 kann z. B. 
durch LaserschweiBen erzeugt werden. In ihrer Mitte weist. 
die Sprilzlochscheibe 31 eine kalottenforniige Wolbung 37 
auf, deren radiale Ausdehnung vorzugsweise mil der radia- 
len Ausdehnung der Durchgangsoffnung 34 korrespondiert, t5 
durch welche bei geoTfnetem Brennstoffeinspritzventil 1 die 
Abspritzoffnungen 7 mit Brennsloff versorgt werden. Die 
kalottenforniige Wolbung 37 ist. slromaufwarts oricnticrt, 
wodurch das stromab warts des VentilschlieBkorpers 4 be- 
findliche Totvolumen im Inneren der DurchgangsorTnung 34 20 
verkleinert wird. Gegenuber dem dynamischen Druck des 
BrennstofTs bei geoffnelem Brennstoffeinspritzventil 1 ist 
zudem die Forms tabi lit at groBer als bei einer flachen Spritz- 
lochscheibe 31. 

[0032] Zum gerichteten Abspritzen des Brennstoffs in ein- 25 
zelnen Brennstoffteilstrahlen sind in der Spritzlochscheibe 
31 mehrere Abspritzoffnungen 7 eingebracht, welche in 
gleichen oder unterschiedlichen Winkeln gegen die Mittel- 
achse 36 des Brennstoffeinspritzventils 1 geneigt sind. Sie 
sind im Bereich der kalottenformigen Wolbung 37 in die 30 
Spritzlochscheibe 31 eingebracht, und ihre maximale ra- 
diale Ausdehnung ist kleiner als die radiale Ausdehnung der 
DurchgangsorTnung 34 in dem Ventilsitzkorper 5. Die Ab- 
spritzoffnungen 7 werden vorzugsweise durch Stanzen in 
die Spritzlochscheibe 31 eingebracht, bevor diese umge- 35 
formt wird. Zum Erzielen eines bestimmten Abspritzbilds 
kann es vorteilhaft sein, einen von 90° abweichenden Stan- 
zwinkel zu verwenden. Ebenso konnen anstelle der zylin- 
drisch ausgeslanzten Abspritzoffnungen 7 sich in Stro- 
mungsrichtung konisch erweilernde oder verjiingende Ab- 40 
spritzoffnungen 7 vorteilhaft sein. 

[0033] Die Zuniessung des abzuspritzenden Brennstoffs 
wird durch die Summe der Querschnitle der AbspritzofTnun- 
gen 7 in der Spritzlochscheibe 31 feslgelegt. Sie bilden bei 
vollstandig geoffnetem Brennstoft'einspritzvenlil 1 die 45 
kleinste fur den Brennstoff zu durch stromende Quer- 
schnittsflache, so daB eine die DurchfluBmenge begrenzende 
Drosselung allein an der Spritzlochscheibe 31 erfolgt. 
[0034] Anstelle des in Fig. 2 dargestellten Ringspalts, der 
zwischen dem VenlilschlieBkorper 4 und der zentralen Aus- 50 
nehmung 32 ausgebildel ist, konnen auch Brennstoffkanale 
in den Ventilsitzkorper 5 eingebracht sein, welche stromauf- 
warts des Dichtsitzes in der Ventilsitzflache 6 ausmunden. In 
diesem Fall korrespondiert die radiale Ausdehnung der zen- 
tralen Ausnehmung 32 mit der radialen Ausdehnung des 55 
VentilschlieBkorpers 4, so daB der VentilschlieBkorper 4 in 
der zentralen Ausnehmung 32 gefuhrt ist. Der Querschnitt 
der beispielsweise als Nuten in die zentrale Ausnehmung 32 
eingebrachten Brennstoffkanale muB dabei wiederum deut- 
lich groBer sein als die Summe der Querschnitle der Ab- 60 
spritzoffnungen 7 in der Spritzlochscheibe 31. 
[0035] Ein Beispiel zur Anordnung der AbspritzorTnun- 
gen 7 auf der Sprilzlochscheibe 31 ist in Fig. 3 dargestellt. 
Die Abspritzoffnungen 7 sind auf einer Spirale angeordnet. 
Die Mittclachscn 35 der Abspritzoffnungen 7 sind so gcrich- 65 
tet, daB ihre Verlangerung in Abspritzrichtung die Mi tie] - 
achse 36 des BrennstofTeinspritzvenlils 1 schneidet. Bei 
gleichem Neigungswinkel der Millelachsen 35 der Abspritz- 



offnungen 7 gegen die Mittelachsc 36 des Brennsiollein- 
spritzvenlils 1 schneiden die Mittelachsen 35 der Abspritz- 
offnungen 7 die Mi tlcl achse 36 des Brennstoffeinspritzven- 
tils 1 in unterschiedlichen Abstanden von dem slroniabwar- 
ligen Endc des Brennstoffeinsprilzventils 1. Zur Verhinde- 
rung von Kollisionen, die sich bei bezuglich der Mil I el achse 
36 des Brennstoffeinsprilzventils 1 syrnnietrischer Anord- 
nung zwischen gegenuberliegenden Abspritzoffnungen 7 
dennoch ergeben wurden, werden die Abspritzoffnungen 7 
so auf die Spirale verleill, daB gegenuber jeweils einer Ab- 
spritzoffnung 7 keine weitere Abspritzoffnung 7 angeordnet 
ist. 

[0036] Die Abspritzoffnungen 7 konnen auch so in die 
Spritzlochscheibe 31 eingebracht sein, daB die Mittelachsen 
35 der Abspritzoffnungen 7 die Mittelachse 36 des Brenn- 
stoffeinspritzventils 1 nichl schneiden. Durch Variation des 
minimalen Abslands der Mittelachsen 35 der Abspritzoff- 
nungen 7 von der Mittelachsc 36 des Brennstoffeinspritz- 
ventils 1 kann dann die Brennstoffverteilung im Bereich der 
Mittelachse 36 des BrennslofTeinspritzventils 1 eingestellt 
werden. 

[0037] Fur die Anordnung der Abspritzoffnungen 7 ge- 
maB Fig. 3 ist diese Bedingung fur eine konslanle Winkel- 
verteilung der Abspritzoffnungen 7 in Fig. 4 dargestellt Da- 
bei ergibt sich der Winkel a aus der Forderung na = 
l80°+a/2, wenn die n-te Abspritzoffnung dem Zwischen- 
raum zwischen der nulllen und der ersten Abspritzoffnung 
gegenuber angeordnet sein soli. Daraus ergibt sich fur a = 
3607(2n-l) die Verteilung von (2n-l) Abspritzoffnungen 7 
mit kon stan tern Winkel a. 

[0038] Zum Erzielen eines bezuglich der Mittelachse 36 
des Brennstoffeinspritzventils 1 geneigten Abspritzbilds 
kann der Mittelpunkt der Spirale, auf der die Abspritzoff- 
nungen 7 angeordnet. sind, von der Mittelachse 36 des 
Brennstoffeinspritzventils 1 abweichend angeordnet sein." 
Fur die Anordnung auf einer Spirale istebenfalls die Abwei- 
chung des Zenlrums aus der Mitte der kalottenformigen 
Wolbung 37 der Sprilzlochscheibe 31 moglich. 

Patentanspruche 

1. Brennstoffeinspritzventil (1) fiir Brennstoffein- 
spritzanlagen von Brennkraftmaschinen mit einer Ven- 
tilnadel (3) und einem damit in Wirkverbindung ste- 
henden VentilschlieBkorper (4), der mit einer in einem 
Ventilsitzkorper (5) angeordneten Ventilsitzflache (6) 
zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, und mehreren Ab- 
spritzoffnungen (7), welche in eine Spritzlochscheibe 
(31) eingebracht sind, die stromab warts des Dichtsitzes 
an dem Brennstoffeinspritzventil (1) angeordnet ist und 
zumindest im Bereich der Ab sprit zoffnungen (7) eine 
kalotlenfonnige Wolbung (37) aufweist, welche entge- 
gen der Stromungsrichtung des Brennstoffs orientierl 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Abspritzoffnun- 
gen (7) spiralformig auf derkalottenfonnigen Wolbung 
(37) der Spritzlochscheibe (31) angeordnet sind. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kalottenforniige Wolbung (37) 
in eine zentrale Ausnehmung (32) des Ventilsitzkorpers 
(5) hineinragt. 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Projection der 
Mittelachsen (35) der Abspritzoffnungen (7) auf eine 
Ebene senkrecht zur Mittelachse (36) des Brennstof- 
Icinspritzvcntils (1) die Mittclachscn (35) der Abspritz- 
offnungen (7) von der Mittelachse (36) des Brennstot- 
feinsprilzvenlils (1) einen minimalen Abstand aufwei- 
sen, der so bemessen ist, daB die einzelnen Brennslolf- 



__10059007A1J_> 



DE 100 59 007 A 1 

7 8 

leilsirahlen nichl. mileinandcr wechsclwirkcn. 
4. Brennsloffeinspritzventil nach eincm der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gckennzeich.net, daR in eincr Pro- 
jection der Mitlelachsen (35) der Abxprilzoffnungen 
(7) auf eine Ebene senkrechi. zur MitteJachse (36) des 5 
Brennsloffeinsprilzvenlils (1) die Mitielachse (35) jc- 
weils einer AbsprilzolTnung (7) den zwischen zwei 
Mitlelachsen (35) eingeschlossenen Winkel bcnach- 
barter, beziiglich der Miuelachsc (36) des Brennslof- 
feinsprilzvenlils (1) gegenuberliegender Abspritzoff- 10 
nungen (7) in zwei H allien lei It . 
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